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Einfluss der Baugrube und des Neubaus auf die bestehende Schleuse
Kriegenbrunn
Dipl.-Ing. M. Lutz (BAW)
Die Schleuse Kriegenbrunn gehört zur ersten Schleusengeneration am Main-Donau-Kanal mit
großer Hubhöhe. Das Bauwerk wurde als Sparschleuse mit drei Sparbeckenreihen in den 60er
Jahren nach entsprechenden Regelwerken konstruiert. Charakteristisch für diese Bauzeit sind ge-
ringe Bewehrungsgrade, schlanke Querschnitte, sowie der weitgehende Verzicht auf eine Schub-
bewehrung. Das Bauwerk wurde als U-förmiger Trog mit asymmetrischer Beanspruchung ausge-
bildet. Durch die vielen Öffnungen ist der Querschnitt stark gegliedert und hoch ausgelastet, siehe
Bild 1.
Bild 1:  Schwachstellen der Bestandskonstruktion
Aufgrund von Tragfähigkeitsdefiziten, konstruktiven Mängeln und wegen ihres schlechten Erhal-
tungszustands soll die Schleuse Kriegenbrunn (Main-Donau-Kanal) durch einen vorgezogenen
Neubau östlich des Bestandsbauwerks ersetzt werden. Durch die Baumaßnahme dürfen die Ver-
kehrssicherheit und der Betrieb der bestehenden Schleuse nicht beeinträchtigt werden. Die not-
wendige Neubaumaßnahme, für die eine ca. 30 m tiefe Baugrube erforderlich ist, hat durch ihre
Nähe zur hoch ausgelasteten, bestehenden Tragkonstruktion einen großen und teilweise ungüns-
tigen Einfluss auf deren Beanspruchungszustände.
Bundesanstalt für Wasserbau
BAWKolloquium
Berechnungen und Analysen für bestehende Wasserbauwerke
23. und 24. September 2014 in Karlsruhe
- 65 -
Die mit der Planung beauftragte Ingenieurgemeinschaft sollte mittels Berechnungen mit der Finite-
Elemente- Methode (FEM) und der Führung rechnerischer Nachweise hoch ausgelasteter Berei-
che im Stahlbeton eine genauere Quantifizierung dieser Einflüsse vornehmen. Ziel war es, ein Op-
timum zwischen erforderlichem Abstand zwischen dem neuen und dem bestehenden Schleusen-
bauwerk und baulichen Maßnahmen zu finden, die den befristeten Betrieb des Bestandsbauwerks
unter einem akzeptablen Sicherheitsniveau erlauben.
Als Ergebnis wurde im Wesentlichen eine Überbeanspruchung der Schleusensohle festgestellt.
Die Variation des Abstands zwischen den Bauwerken innerhalb des planerisch vorgegebenen en-
gen Spielraums (44 m bis 59 m Achsabstand) zeigte nur geringe Auswirkungen. Als Konsequenz
wurde hieraus eine durchzuführende Ertüchtigung der Sohle im Vorfeld der Neubaumaßnahme bei
geringstmöglichem Achsabstand abgeleitet. Vor einer genaueren Dimensionierung sollten die Be-
rechnungen des Planers durch einen Vergleich mit einer unabhängigen Berechnung der BAW
plausibilisiert und bewertet werden.
Bedingt durch die ausgeprägten Wechselwirkungen zwischen Boden und Bauwerk wurde diese
Untersuchung in Zusammenarbeit der Referate Massivbau (B1) und Grundbau (G2) durchgeführt.
Für die Vergleichsberechnungen wurden zwei unterschiedliche FE-Programme verwendet, um
einerseits softwarespezifische Fehlerquellen bei der Modellierung zu identifizieren und anderer-
seits vertieft auf die beiden Fachgebiete Grund- und Stahlbetonbau eingehen zu können: So lag
der Fokus des Referats G2 hauptsächlich auf dem Bodenmodell und dem Grundwasseransatz,
während er im Referat B1 auf die Schnittgrößenermittlung und Stahlbetonbemessung gerichtet
wurde.
Der als Grundlage für die Modellierung verwendete Querschnitt durch die Schleusenkammern ist
zusammen mit den Baugrundverhältnissen in Bild 2 dargestellt. Der Achsabstand zwischen alter
und neuer Kammer beträgt 44 m. Die Baugrundschichtung und die Bodenkennwerte wurden dem
Baugrundgutachten der BAW entnommen. Aufgrund der mit dem nichtlinearen Verhalten des Bau-
grunds einhergehenden Abhängigkeit der Berechnungsergebnisse von der „Belastungsgeschichte“
der Schleuse, wurden bei der Modellbildung alle wesentlichen Bauzustände beginnend mit dem
Bau der Bestandsschleuse, der Herstellung der ausgesteiften Baugrube für die neue Schleuse und
letztendlich der Bau der neuen Schleuse selbst berücksichtigt. Dabei mussten auch Änderungen
der Grundwasserverhältnisse im Zuge der Baumaßnahmen und die unterschiedlichen Betriebs-
wasserstände in der Schleuse erfasst werden.
Erste Ergebnisse zeigten teils größere Abweichungen zwischen den beiden Rechenprogrammen
auf, deren Ursachen und Einfluss im Verlauf der weiteren Untersuchungen benannt und rechne-
risch quantifiziert werden konnten: Sie ergaben sich durch Unterschiede in der Modellierung bei
der Herstellung des Bestands, insbesondere durch den Einfluss von Grundwasserströmungskräf-
ten sowie durch die Vorgehensweise bei der Abbildung der einzelnen Bauabschnitte.
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Bild 2: Querschnitt durch die Schleusenkammern mit wesentlichen Abmessungen in [m]
Nach Abgleich der modelltechnischen Ansätze sowie Abstimmung über mögliche Vereinfachungen
geotechnischer sowie massivbaulicher Effekte konnte trotz der unterschiedlichen Softwarepro-
gramme, der unabhängigen Modellierung und großen Komplexität der Modelle eine gute Überein-
stimmung der Ergebnisse erzielt werden. Die Ergebnisse der Berechnungen des Planers konnten
grundsätzlich als plausibel bewertet werden. Durch die Zusammenarbeit der beiden Referate wur-
den neue Erkenntnisse im Umgang mit numerischen Modellen mit ausgeprägter Baugrund-
Tragwerk-Interaktion gewonnen.
Als weitere Fragestellung wurde ferner der rechnerisch günstige Einfluss bei der Verwendung von
höherwertigen Stoffgesetzen für die mächtigen aufgefüllten Bodenbereiche, insbesondere zwi-
schen der bestehenden Schleuse und der Baugrube, sowie die positive Auswirkung von zusätzli-
chen, baulichen Maßnahmen auf kritische Querschnittsbereiche des Bestandsbauwerks heraus-
gearbeitet. Die Stahlbetonnachweise, die zur Beurteilung der Querschnittsauslastung geführt wer-
den müssen, sind auf Grundlage von nichtlinearen Modellen wegen des Teilsicherheitskonzepts
der aktuellen Regelwerke mit großem Aufwand verbunden. Eine mögliche Vorgehensweise bei der
erforderlichen Separierung von Schnittgrößen und deren Überlagerung für die Bildung von Last-
kombinationen wurde erarbeitet und beschrieben. Um einen Überblick über die Auslastung einzel-
ner Bauwerksbereiche in der jeweiligen Bauphase zu erhalten, wurde das Verhältnis aus rechne-
risch erforderlicher Bewehrung (As,erf) zu vorhandener Bewehrung (As,vorh) gebildet, und mit den
Ergebnissen der Ingenieurgemeinschaft verglichen, siehe Bild. 3.
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Bild 3:  Rechnerische, bauphasenabhängige Auslastung der Biegebewehrung im Schnitt 13 ohne
zusätzliche, bauliche Maßnahmen
